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ВВЕДЕНИЕ

В середине 90х гг. XX в. М.М. Константинов в
одной из своих статей отметил своеобразную “ре
волюцию в геологии золота”, связанную с более
чем десятикратным повышением его цены [1]. Это
было вызвано валютным кризисом и в результате –
вовлечением в отработку современными метода
ми бедных по содержанию, но богатых по запасам
и крупных по объемам руды месторождений золо
та. Недостатки этих методов были связаны с не
возможностью рентабельной отработки так назы
ваемых “упорных” углеродсодержащих золото
мышьяковых руд. Между тем в мировом балансе
такие месторождения преимущественно прожил
кововкрапленных и вкрапленных руд в песчани
ковосланцевых углеродистых формациях (Сухой
Лог, Наталкинское, Нежданинское в России; Му
рунтау, Даугызтау в Узбекистане; Ашанти, Тебере
би в Гане и др.) заключают значительную долю
мировых запасов золота и платиноидов. Указан
ные месторождения представляют на сегодняш
ний день один из основных геологопромышлен
ных типов. Для извлечения золота и платиноидов
из таких руд в настоящее время используются тех
нологии автоклавирования и биовыщелачива
ния, в результате которых происходит окисление
сульфидов, что приводит к “освобождению” бла
городных металлов, после чего используются
обычные технологии извлечения благородных
металлов. Сегодня в мире действует около десяти
предприятий по извлечению благородных метал
лов этими методами: в Канаде, Индонезии,
США, Бразилии, Австралии. В России эти мето

ды являются пионерными. На наш взгляд, объек
тами отработки подобными методами в Верхнем
Приамурье могут быть многие рудные объекты
ВерхнеСелемджинской минерагенической зоны.

В минерагеническом отношении Маломырский
и СагурСемертакский рудные узлы входят в состав
Приамурской золоторудной провинции [2], харак
теризующейся сложным геологическим строени
ем, предопределившим формирование разнооб
разного комплекса полезных ископаемых. В преде
лах провинции выделяются СевероСтановая,
ЧапскоМайская, Джелтулакская, ЯнканоТуку
рингрская, ВерхнеСелемджинская, СевероБуре
инская, ЧагоянБыссинская, Туранская, Восточ
ноБуреинская минерагенические зоны [3]. Наи
более значительным потенциалом в пределах
Приамурской золоторудной провинции обладает
ВерхнеСелемджинская минерагеническая зона,
отвечающая площади развития палеозойских об
разований Токурской подзоны СелемджиноКер
бинской зоны. Ее минерагенический потенциал
определяет золото с резко подчиненным значени
ем других полезных ископаемых (платиноиды,
Ag, Mo, Cu, P, V и др.). В рамках данной работы
рассмотрены Маломырский и СагурСемертак
ский рудные узлы ВерхнеСелемджинской мине
рагенической зоны (рис. 1).

МАЛОМЫРСКИЙ РУДНЫЙ УЗЕЛ

В геологическом отношении площадь рудного
узла сложена сланцевометаморфическим ком
плексом пород мынской и златоустовской свит
среднепалеозойского возраста. М ы н с к а я  с в и 
т а  (C1mn) представлена серицитхлориткварце
выми, альбитмусковиткварцевыми, мусковит
альбиткварцевыми, кварцхлоритсерицитовы
ми сланцами, метаморфизованными дацитами,
сланцами слюдистокварцевыми, кварцитами,
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МЕЛЬНИКОВ и др.

филлитизированными алевролитами и песчани
ками, метаморфизованными базальтами и их ту
фами, мраморизованными известняками. З л а 
т о у с т о в с к а я  с в и т а  (C2zl) сложена серицит
альбиткварцевыми, серициткварцальбитовыми,
часто углеродсодержащими сланцами, мусковит
кварцальбитовыми, мусковитальбиткварцевыми
сланцами, рассланцованными песчаниками, хло
ритсерицитальбиткварцевыми сланцами, ме
табазальтами, филлитизированными глинисты
ми сланцами, мраморизованными известняками.
Плагиограниты слагают ряд небольших массивов
и множество мелких пластовых тел, находящихся
в полном структурном единстве с вмещающими
их дислоцированными толщами сланцев мын
ской и златоустовской свит. Широко развиты
дайки диоритпорфиритов, кварцевых диорит
порфиритов карауракского комплекса.

Основные объекты Маломырского рудного узла,
перспективные на обнаружение крупнообъемного
благороднометального оруденения – Маломыр
ское, Кварцитовое месторождения, а также группа
рудопроявлений и пунктов минерализации.

М а л о м ы р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  от
носится к так называемому “сухоложскому типу”
прожилкововкрапленных руд золотосульфид
нокварцевой (малосульфидной) формации, раз
витой в черносланцевых толщах. Основные руд
ные тела сосредоточены в зоне “Диагональной”
мощностью 160–250 м, прослеживающейся по
простиранию на 4200 м, по падению – до глубины
400 м. Зона приурочена к крупному надвигу северо
восточного простирания. В ней распространены
интенсивно рассланцованные и брекчированные
тонкополосчатые метапелитовые, метакремни
стые, зеленые апокарбонатные сланцы, зеленока
менные породы. В рудных телах установлены C,
S, As. Рудные минералы (1–10%): пирит, арсено
пирит, реже галенит, сфалерит, вольфрамит, шее
лит, блеклые руды, гематит, магнетит, халькопи
рит, ильменит, рутил, марказит, станнин, касси
терит, акантит, золото, молибденит. Золотины
размером 0.003–0.07 мм, комковидные, пластин
чатые, друзовидные. Цвет золотистожелтый с зе
леноватым оттенком, проба 781–880. Среднее со
держание золота 4 г/т. Содержание платиноидов
по данным штуфного опробования (г/т): Pt 0.5–
10, Pd 0.2–7.1 [4]. Зона окисления на месторожде
нии развита не повсеместно до глубины 10–15 м. 

К в а р ц и т о в о е  м е с т о р о ж д е н и е  рас
положено на правобережье руч. Маломыр, в 2 км
северозападнее Маломырского месторождения.
Район месторождения сложен мусковитхлорит
альбиткварцевыми, альбитмусковиткварцевы
ми и зелеными сланцами мынской свиты. Сланцы
прорваны мелкими субсогласными телами мета
морфизованных плагиогранитов златоустовского
комплекса. Широко проявлены дайки диоритовых
порфиритов карауракского комплекса. Их мощ

ность от первых десятков сантиметров до первых
метров, протяженность от десятков до сотен мет
ров, северовосточного простирания с крутым
(70°–90°) падением на северозапад. Золотое ору
денение представлено прожилкововкрапленны
ми зонами кварцевых, серициткварцевых мета
соматитов с вкрапленностью сульфидов не более
5% (пирит, арсенопирит, галенит, халькопирит,
сфалерит, пирротин). Форма рудных тел гнездо,
столбообразная, линзовидная. Протяженность от
первых десятков до 200–400 м, мощность до 3.5–
18.7 м. Содержание золота в рудах достигает 16, в
среднем 1–3 г/т. Вместе с золотом в рудах место
рождения в среднем содержатся, г/т: Ag – 4.5, W –
150, Cu – 44, Pb – 35, As – 2150, Sb – 3, Sn – 5, Mo –
2.5, Co – 3, Pt – 1.7, Pd – 0.56. 

САГУРСЕМЕРТАКСКИЙ РУДНЫЙ УЗЕЛ

Рудный узел приурочен к северовосточному
крылу антиклинальной структуры, сложенному
породами сагурской свиты, согласно перекрываю
щими на смежных территориях образования зла
тоустовской свиты. Сагурская свита сложена фил
литизированными глинистыми сланцами, иногда
углеродсодержащими, рассланцованными песча
никами, кварцсерицитовыми и эпидотактино
литальбитовыми сланцами. Златоустовская сви<
та сложена кварцсерицитовыми, часто углерод
содержащими эпидотактинолитовыми, кварц
эпидотхлоритовыми, хлоритактинолитальбито
выми, мусковиткварцальбитовыми сланцами,
рассланцованными песчаниками, филлитизиро
ванными глинистыми сланцами, мраморизован
ными известняками. Интрузивные породы пред
ставлены дайками среднего состава унериканско
го и карауракского комплексов в виде полого и
крутопадающих тел. Они имеют в основном суб
широтное, реже северозападное и северово
сточное простирания и мощность от нескольких
сантиметров до 25, редко 125 м. Средняя протя
женность даек 100–150 м, иногда до 5 км. 

Основной объект СагурСемертакского руд
ного узла – Сагурское месторождение, а также
11 рудопроявлений и два пункта минерализации,
перспективных на обнаружение крупнообъемно
го благороднометального оруденения. 

С а г у р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  приуро
чено к северовосточному крылу антиклинальной
структуры, сложенному кварцслюдистыми слан
цами сагурской свиты, перекрывающими угле
родсодержащие образования златоустовской сви
ты. Рудные тела представлены кварцевыми жила
ми, часто переходящими при выклинивании в
зоны окварцевания, и минерализованными зона
ми, сменяющимися по простиранию тектониче
скими трещинами. Залегание жил обычно соглас
ное с вмещающими породами, падение северо
восточное под углами 30°–60°. Встречаются также
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секущие тела с падением на северозапад (∠37°–
70°). Протяженность рудных тел 30–240 м, сред
няя мощность 0.4–3.2 м. Содержание Au в сред
нем по рудным телам 0.3–35.2 г/т. Установлено
68 рудных тел, сгруппированных в 18 рудных зон
протяженностью 0.2–2.7 км и мощностью 10–
100 м. Средние содержания Au в зонах до 13.5 г/т.
Рудные тела сложены кварцем, карбонатами, се
рицитом, адуляром. В них содержится 1–3% руд
ных минералов, представленных в основном ар
сенопиритом, пиритом. Реже встречаются пирро
тин, галенит, халькопирит, сфалерит, скородит,
церуссит, золото, крайне редко отмечается само
родное серебро. Форма золотин неправильно вет
вистая, размер 0.01–0.4, редко до 3 мм. Проба
688–857. На месторождении развита зона окисле
ния мощностью около 10 м. Эрозионный срез его
оценивается как верхнерудный. Атомноабсорб
ционным анализом в кварцевых жилах с вкрап
ленностью арсенопирита установлены: Pt 2.62, Pd
0.42 г/т; в альбитизированных метасоматитах с
пиритом – Pt 1.11, Pd – 0.44 г/т. Cамородное зо
лото из жилы “Сагурской” содержит Pt 10 г/т.

КРУПНООБЪЕМНОЕ 
БЛАГОРОДНОМЕТАЛЬНОЕ ОРУДЕНЕНИЕ 

ВЕРХНЕСЕЛЕМДЖИНСКОЙ 
МИНЕРАГЕНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

В качестве крупнообъемного оруденения Верх
неСелемджинской минерагенической зоны рас
сматривается благороднометальная минерализа
ция прожилкововкрапленного типа, объединяю
щая в себе три морфологических типа рудных тел:
кварцевые жилы и прожилки, зоны метасоматиче
ского изменения пород и минерализованные зоны
дробления.

К в а р ц е в ы е  ж и л ы  и  п р о ж и л к и  ха
рактеризуются высокими содержаниями благо
родных металлов при небольших размерах руд
ных тел. Мощность жил обычно составляет десят
ки сантиметров, в раздувах достигает первых
метров. Жилы часто группируются в жильные зо
ны, приуроченные к трещинам скола и отрыва,
оперяющим крупные разломы. Мощность жиль
ных зон составляет десятки метров, протяжен
ность достигает первых километров. Большая
часть известных жил и жильных зон залегает суб
согласно со слоистостью и сланцеватостью вме
щающих пород. Жилы сложены кварцем с незна
чительными количествами адуляра, карбонатов,
серицита, хлорита. Из рудных минералов в соста
ве жил преобладают арсенопирит, пирит, реже
встречаются сфалерит, галенит, золото, халькопи
рит, шеелит. Текстуры жил массивные, полосча
тые, брекчиевидные, друзовые. Структуры равно
мернозернистые, брекчиевые, гранобластовые,
гребенчатые. Вмещающие породы в зальбандах
жил окварцованы, сульфидизированы, альбити

зированы, адуляризированы, часто наблюдаются
зонки брекчий. Мощность зон измененных пород
не превышает 1 м. Самородное золото встречает
ся в свободном состоянии, незначительная его
часть связана с сульфидами.

М е т а с о м а т и ч е с к и  и з м е н е н н ы е
п о р о д ы  включают в себя окварцованные, суль
фидизированные, альбитизированные, карбона
тизированные сланцы различного состава. Эти
образования сопровождают кварцевые жилы или
образуют самостоятельные тела. Характеризуют
ся наличием частой сети тонких кварцевых про
жилков, инъецирующих породу в различных на
правлениях, хотя преобладают согласные со слан
цеватостью прожилки. В последнем случае зоны
измененных пород имеют полосчатый облик.
Преобладают тончайшие и тонкие прожилки с
максимальной мощностью не более 2–3 см.
Участки сланцев между прожилками сохраняют
первичную текстуру или переходят в плотные по
роды вследствие метасоматического замещения
их кварцем. В большинстве случаев прожилки
импрегнированы сульфидами и инъецированы
тонкими прожилками кварца.

М и н е р а л и з о в а н н ы е  з о н ы  д р о б л е 
н и я  представляют собой мощные зоны дробле
ния и трещиноватости, в пределах которых ин
тенсивно проявлены гидротермальнометасомати
ческие изменения пород, сопровождавшиеся
рудной минерализацией. Зоны приурочены к до
вольно крупным разрывным нарушениям с различ
ными углами погружения плоскостей сместителей.
Протяженность минерализованных зон дробле
ния составляет, как правило, первые километры,
ширина достигает сотен метров. Развивающиеся
в пределах зон дробления минерализованные
брекчии представлены обломками гидротермаль
нометасоматически проработанных пород; об
ломки сцементированы кварцем. В них достаточ
но широко развиты более поздние прожилки
кварца мощностью до первых сантиметров, по
составу аналогичные жилам. Для метасоматиче
ски измененных пород и минерализованных зон
дробления характерно мелкое золото, в основном
связанное с сульфидными минералами.

В результате проведения геологического до
изучения масштаба 1:200000 было установлено,
что перспективные на выявление крупнообъем
ного благороднометального оруденения участки в
пределах характеризуемого района достаточно
четко фиксируются зонами окварцованных, аль
битизированных и в различной степени сульфи
дизированных пород. Возникновение этих пород
напрямую связано с процессами динамотермаль
ного метаморфизма и метасоматоза, активно про
явившихся на площади ВерхнеСелемджинской
металлогенической зоны.

Основную роль в формировании метасомати
тов и локализованного в них благороднометаль

6*
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ного оруденения сыграл метаморфизм, процессы
которого привели к мобилизации и перераспре
делению золота изначально обогащенных им об
разований златоустовской свиты. Неравномер
ность проявления метаморфизма в плане и разре
зе обусловлена пестротой состава златоустовской
свиты и неравномерной степенью дометасомати
ческой дислокационной переработки слагающих
свиту разностей пород. Несомненно важную роль
в локализации рудоносных метасоматитов сыгра
ли и структурные факторы, наиболее важными из
которых являются зоны интенсивной тектониче
ской переработки пород и наличие положитель
ных складчатых форм.

Метаморфизм сопровождался метасоматиче
ской деятельностью, которая привела к формиро
ванию своеобразного комплекса пород. Среди
них отмечены окварцованные, сульфидизиро
ванные, карбонатизированные, альбитизирован
ные сланцы. На незначительных по размерам
участках отмечаются полнопроявленные альби
титы и кварцальбитовые метасоматиты. Мине
ральный состав метасоматитов напрямую зависит
от состава субстрата. Метасоматически измененные
осадочные породы кварцполевошпатового состава
представлены кварцальбитсерицитовыми с му
сковитом метасоматитами. По субпластовым телам
гранитоидов златоустовского комплекса развиты
альбитовые и кварцальбитовые метасоматиты.
Метаморфизованные базальты превращаются в об
разования с повышенными содержаниями магне
зиальножелезистых и известковых карбонатов,
актинолита, серпентина. Наиболее благоприятны
для рудолокализации разновидности метасома
титов, содержащие зональные карбонатные и
кварцкарбонатные прожилки, сульфиды (пирит,
арсенопирит, халькопирит, галенит и др.), шее
лит, фуксит [4].

Со становлением карауракского интрузивного
комплекса связано формирование окварцованных,
сульфидизированных и пропилитизированных по
род. В них локализовано наиболее интересное в
промышленном отношении золотоплатиноидно
сульфиднокварцевое оруденение жильного типа
северовосточнее характеризуемого района То
курского месторождения.

ГЕНЕЗИС БЛАГОРОДНОМЕТАЛЬНОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ ВЕРХНЕСЕЛЕМДЖИНСКОЙ 

МИНЕРАГЕНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

Рудовмещающие осадки мынской, златоустов
ской и сагурской свит сформировались в раннем–
среднем карбоне и характеризуются повышенной
углеродистостью. Формирование этих пород про
исходило в условиях рифтинга при активном взаи
модействии блоков с континентальной и океаниче
ской корами. Об этом свидетельствует присутствие
в разрезе мынской свиты вулканитов двух типов:

известковощелочных дацитов, их туфов и ба
зальтов толеитового состава. Выше по разрезу за
легают более глубоководные океанические обра
зования златоустовской свиты, накопление кото
рых сопровождалось подводным вулканизмом
толеитового состава. По химическому составу ба
зальты имеют большое сходство с метабазитами
златоустовского интрузивного комплекса. По
добные излияния сопровождались, повидимому,
фумарольногидротермальной деятельностью с
рудной минерализацией. В результате был сфор
мирован комплекс пород с рассеянной благород
нометальной минерализацией в породах злато
устовской и в меньшей мере сагурской свит.

В средней юре в районе произошло полное за
крытие МонголоОхотского палеоокеана и прояв
ление динамотермального метаморфизма в зоне
ЮжноТукурингрского разлома. Процессы сжа
тия сопровождались сдвигонадвиговыми пере
мещениями блоков по системам субширотных
разломов на значительные расстояния. С мета
морфизмом этого этапа связано перераспределе
ние благородных металлов в углеродсодержащих
породах с формированием метаморфогенногидро
термального оруденения (Маломырское месторож
дение). Становление комплекса полезных ископае
мых, территории и основные закономерности их
размещения определяются многоэтапностью гео
логического развития региона. Отдельным его
этапам отвечают определенные минерагениче
ские эпохи (МЭ) – палеозойская, мезозойская,
кайнозойская.

В палеозойскую МЭ происходило образование
комплекса полезных ископаемых, характерных в
целом для начальных этапов развития подвижных
поясов. С этой эпохой связано формирование
рассеянной золотоплатинасульфидной минера
лизации, сопровождаемой мышьяком и вольфра
мом, в образованиях зеленосланцевопесчанико
воалевролитовой углеродсодержащей формации
(златоустовская, сагурская свиты).

Мезозойская МЭ являлась наиболее важной и
продуктивной. В юрскую стадию сформировалось
золотое (с попутными платиноидами, вольфра
мом, мышьяком) оруденение золотосульфидно
кварцевой малосульфидной формации метаморфо
генного типа, связанное с регенерацией и перерас
пределением рассеянных концентраций металлов в
породах златоустовской и, возможно, мынской, са
гурской свит. В это время были сформированы Ма
ломырское, Сагурское месторождения, ряд прояв
лений и пунктов минерализации, выражающиеся
литохимическими ореолами благородных метал
лов, мышьяка, вольфрама и др., шлихопотоками,
ореолами золота и шеелита.

С формированием субвулканических фаций
унериканского комплекса связывается становле
ние полиметаллического оруденения и золото
рудной минерализации. Благороднометальная
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минерализация стадии представлена Кварцито
вым месторождением золотокварцевой с сереб
ром формации. Этот тип оруденения проявляется
литохимическими ореолами рассеяния серебра.
При формировании оруденения, связываемого со
становлением унериканского комплекса, основ
ная роль принадлежала, повидимому, регенера
ции рассеянной минерализации палеозойской
МЭ. Таким образом, можно предположить прояв
ленность в пределах характеризуемого района
двух этапов (стадий) регенерации рассеянной
благороднометальной минерализации в отложе
ниях златоустовской и сагурской свит.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показывают, что
по своим основным геологическим и минерало
гогеохимическим характеристикам благородно
металльное оруденение в минерализованных зо
нах Маломырского и СагурСемертакского руд
ных узлов близко многим крупным рудным
районам мира (крупнообъемные месторождения
Грасберг в Индонезии, Мурунтау в Узбекистане,
ФортНокс на Аляске и др., где разработка ведет
ся открытым способом при содержании золота
0.5–2 г/т и при годовой мощности добычи руды в
10–60 млн т, СевероВостока России (Наталкин
ское с запасами более 1000 т и содержании золота
1.5–2.5 г/т, Дегдеканский и др.), а также по близ
кому возрастному и вещественному составам
вмещающих пород, близким свойствам и составу
самородного рудного и россыпного золота и на
бору минераловспутников.

Анализ деятельности ведущих горнодобываю
щих компаний ЮАР, США, Канады свидетель
ствует о том, что именно такие проекты обеспе
чивают в наше время основные объемы добычи
благородных металлов. Россия, длительное время
ориентировавшаяся на разработку россыпных
месторождений и небольших по масштабам
жильных и жильнопрожилковых месторожде
ний с высокими концентрациями благородных

металлов, пока только приступает к освоению та
кого рода объектов. Следовательно, в пределах
рассматриваемых рудных узлов возможно ожи
дать обнаружение крупнообъемного благородно
метального оруденения с убогосульфидными ру
дами, свободным золотом и содержаниями золота
и платиноидов, рентабельными при отработке в
рудных столбах. На территории узлов широко
распространены все признаки крупнообъемного
благороднометального оруденения: многочис
ленные зоны минерализованных пород, прони
занных сетью кварцевых жил, участки брекчиро
вания, разноориентированные кварцевые про
жилки разной густоты с участками массивного
окварцевания и сульфидизации и внешне безруд
ными участками.

Установлено, что для большинства детально
изученных рудных тел месторождений отмечена
четкая вертикальная структурноморфологиче
ская зональность: на верхних горизонтах место
рождений зоны прожилкововкрапленной мине
рализации содержат мощные (до 1–2 м) кварце
вые жилы, а глубже рудные тела практически
нацело представлены штокверком тонких, в том
числе микроскопических, кварцевых прожилков,
зонами брекчирования, окварцевания и тонкой
сульфидной (в основном арсенопирит, пирит,
пирротин, халькопирит) вкрапленностью.
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